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Liczba Drake’a

W konczacym sie za kilka lat
wieku ludzkos¢ byla swiadkiem
wielu doniostych odkry¢é

w nauce 1 technice.
Dwudzieste stulecie zaczelo sie
od zbudowania przez braci

Wright w roku 1903
pierwszego samolotu.
Tuz potem Einstein
w 1905 roku oglosit szczegolna,
aw 1916 — ogolng teorie
wzglednosci.
W latach dwudziestych wielu
fizykow wspolnie dokonalo
przewrotu w nauce,
tworzac mechanike kwantowa.
W tym samym czasie
w medycynie rewolucje
spowodowato odkrycie
penicyliny przez
Sir Aleksandra Fleminga.
Okres drugiej wojny Swiatowej
przyniost skonstruowanie
bomby atomowej i pierwszego
komputera. Lata piecdziesiate
to rozszyfrowanie
przez Jamesa D. Watsona
i Francisa H. C. Cricka
struktury DNA oraz pierwsze
loty w kosmos. Wszystkie te
osiagniecia moze jednak
w kazdej chwili przyémié
jedno odkrycie — ze cywilizacje
pozaziemskie istnieja.

W drugie) potowie XX wieku rozwi-
neta sie nowa dziedzina nauki, stawia-
jaca sobie za cel znalezienie dowodow
na istnienie zycia  pozaziemskiego.
Chociaz nie ma ona ustalone] nazwy,
regularnie odbywajq si¢ réznego rodza-
ju konferencje poswiecone tym proble-
mom."

W uzyciu sg dwa skroty: SETI (ang.
Search for ExtraTerrestial Intelligence,
czyli Szukanie Pozaziemskiej Inteli-
gencjl) oraz CETI (ang. Communica-
tion with ExtraTerrestial Intelligence,
tzn. LacznosC z Pozaziemska Inteligen-
cja). Ta nowa dziedzina bez nazwy ko-
rzysta z osiagni¢¢ prawie wszystkich
innych nauk: astronomii, fizyki, biolo-
gi1, archeologii, teorii szyfrow, lingwis-
tyki (powstaly jezyki Lincos i Loglan
do tacznosci miedzygwiezdnej), a na-
wet prawa (aspekty polityczno—prawne
ewentualnego nawigzania  facznosci
z ETI) 1 teologit; gdyz sa duchowni (ta-
cy jak biskup protestancki Stendhal)
starajacy si¢ pogodzi¢ ewentualne inne
formy zycia pozaziemskiego z zasada-
mi wiary.

Juz starozytni Grecy...

Problem istnienia zycia pozaziems-
kiego rozwazali juz ponad 2500 lat te-
mu filozofowie greccy. Demokryt, Leu-
Kipp 1 Epikur przypuszczali, Ze nie jes-
tesmy sami we Wszechswiecie, a Arys-
toteles temu zaprzeczal, przeciwstawia-
jac krag ziemski sferze niebieskiej. Od
czasOw Kopernika i jego zasady kos-
mologicznej, ktora usungla Ziemie
z centralne) pozycji we Wszechswiecie.,
powszechne bylo przekonanie o istnie-
niu zycia na innych ciatach niebieskich.
Takie poglady gtosit na przyktad Gior-
dano Bruno (1548-1600) i byl przesla-
dowany, migdzy innymi za nie, przez
Inkwizycje. Odkrywca galaktyk, an-
gielski astronom . William Herschel
(1738-1822) uwazal nawet, ze zycie ist-

wiedziano jeszcze, jaka temperatura
panuje na innych ciatach niebieskich.
Stynny filozof Immanuel Kant (1724~
1804) probowat dociec, jakimi cechami
zycia charakteryzujg si¢ mieszkancy
znanych woéwczas planet — od Merku-
rego do Jowisza — co obecnie wydaje

sie Smieszne 1 naiwne.,

Po odkryciu stynnych kanalow mars-
janskich przez Giovanniego Schiapa-
rellego (1835-1910) istnienie Marsjan
byto uznawane za pewne. Jednak w
1909 roku grecki astronom Eugene M.
Antomadi  (1870-1944), obserwujac
Marsa przez teleskop o srednicy 80 cm
stwierdzil, 1z ,kanaly” to zludzenie op-
tyczne spowodowane mata zdolnoscia
rozdzielcza teleskopow. W rzeczywis-
tosci dlugie linie widziane przez Schia-
parellego 1 innych skladaja sie z licz-
nych przypadkowo nagromadzonych
plam, ktére oko podswiadomie taczylo
w jedna catos¢. Obecnie wiadomo. ze
na zadnej z planet naszego Ukladu Sto-
necznego, oprocz Ziemi., nie 1Istnieje
zycie. Jednak mimo negatywnych wyni-
KOw badan przeprowadzonych przez a-
merykanskie sondy Viking, kt6re wyla-
dowaly na Marsie, pewne nadzieje sa
stale wiazane z ta planeta. Ziemia i
Mars na poczatku swego istnienia byty
bardzo do siebie podobne i by¢ moze
W zmarzlinie lub pod powierzchnia
Czerwonej Planety zachowaty si¢ Slady
drobnoustrojéw albo skamieliny prymi- o
tywnych roslin. O

‘W roku 1820 stynny matematyki&i?&;
miecki Karol Fryderyk Gauss (1777-

1855) cheiat zakomunikowaé  innym
cywilizacy ; iemianie . zhaia

IWierdzenie Pi‘agorasa. Zapm Ono - al
aby wtym celu wyhodowaé na Syberii
ogromne pasy sosen w ksztalcie troika-
bokow, a wewnatrz nich zasia¢ pszeni-
c¢. W roku 1840 Johann Joseph von
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rowu w ksztalcie okregu, wypeinienie
o0 nafta 1 podpalenie. Z koler Francuz
Charles Cros w 1869 roku wysunat 1deg
ylania Marsjanom znakow za po-
mocq promieni sltonecznych odbitych
od gigantycznego lustra. Na przetomie
WICKOW f:_:,-';,/_frf:'ff;l:_i mi'..:fi)’.}’plélrlt:li.ifﬂi{
zaimowal sie zyjacy w USA Chorwat
Nicola Tesla (1856-1943), autor ponad

szesciuset wynalazkéow 1 patentow.
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N1ektorzy wwierdzili, ze zostal on
przystany na Ziemi¢ z innej planety.
Tesla zbudowal w 1899 roku w swoim
laboratorium w Pikes Peak w Kolorado
sigantyczne urzadzenie skladajace si€
z solenoidu o dlugos$ci 25 metrow
| masztu 0 wysokosci ponad 60 metrow.
Urzadzenie to zasilat pradem zmiennym
o duzym nateZeniu, wierzac, 7e poie
magnetyczne Ziemi bedzie dzialac jako
dodatkowy wzmacniacz. Mimo ze Spo-
wodowatl wyladowania elekiryczne
o diugosc: 25 mil, me doczekal sie zad-
|
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Program Ozma

W roku 1930 Karl Jansky odkryt pro-
mieniowanie radiowe galaktyki. Taki
;‘r-:'a-._'/’-’_:__?_:..:f-. radioastronomii. (.'Z}'H Ob-
serwacji gwiazd, galaktyk i innych cial
niebieskich prowadzonych nie przez te-
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wosciach lezacvch w  zakresie radio-
vym. W roku 1959 H. S. Morrison 1 G
Cocconi, dwaj fizycy z Uniwersytetu
Comell w USA, opublikowali na ia-
mach renomowanego czasopisma .Na-
ture artykul omawiajacy mozliwe spo-
soby  komunikacj; migdzygwiezdnej.
Wskazali, ze najbardziej odpowiednie
dla tacznosci z innymi ¢y wilizacjami
powinny byC fale o dilugosci 21 em
(Czyh czestotliwosci 1420 MHz), odpo-
wiadajace przejsciu nadsubtelnemu w a-
tomach wodoru. Z powodu powszech-
nej obecnosci wodoru we Wszechéwie-
Cle promieniowanie o diugosci 21 em
jest najczgsciej spotvkane. dlateco kaz-
da cywilizacja powinna pr()W'ad}ié 0b-
serwacje w tym zakresie i latwo w
zwiazku z tym odkryé na tle losowego
sygnatu ewentualne celowe przesylanie
informacji. Poza tym, wokét 1420 MHz
Jest najmniej zakléceri — fala ta ma dhu-
2os¢ mniejsza od diugosei fal UZywa-
nych w telewizji (okolo 0.6-2 m) lub
radiofonii UKF (1-10 metrow).
W rok po ukazaniu sie pracy Morri-

sona 1 Cocconiego amerykanski radio-
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nat Drake z ksi1azel
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1Istotami cztekoksztattnymi.

Drake nastuchiwat sygnatow
chodzacvch z gwiazdy T w gwiazdo- !
zbiorze Wieloryba 1 € w gwiazdozbiorze ¥
rzeki Erydan~’. Gwiazdy te leza okoto
|1 lat swietlnych™ od Stonca 1 sa do
niego podobne. Na prawdopodobienst-
wo 1stnienia planet wskazuje stosunko- -

wo wolna rotacja tych gwiazd: czgscC

momentu pedu mogta zostac przekaza- .

na planetom. CzutosC radioteleskopu
byta wystarczajaca, aby odebrac sygnat .
wystany z okolicy tych dwoch gwiazd
przez nadajmik o mocy 1 MW 1 ante-
ne o srednicy 180 m. Poczawszy od &
kwietnia do lipca 1960 roku, w sumie
przez 150 godzin, prowadzono nastuch.
Niestety (a moze na szczescie?) zad-

nych sygnatow majacych sztuczny cha-
rakter nie odebrano.

Po tych pierwszych niepowodzeniach
jeszcze  wielokrotnie podejmowano
proby znalezienia znakow 1nteligentne- .
o0 zZycia poza Ziemia, na przykiad ro-
syjski astronom W. S. Troicki przez wie-
le lat prowadzit nastuch 12 gwiazd
w roznych kierunkach. W roku 1972
Zuckerman 1 Palmer na fali 21 cm prze-
szukali 602 gwiazdy. Korzystajac z ra- . 3
dioteleskopu w Arecibo na Puerto Rico .

w 1975 roku Drake 1 Carl Sagan poszu- .

kiwali zycia pozaziemskiego w kilku

oalaktvkach, a P. Horowitz trzy lata
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Liczba cywilizacji w Galaktyce
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zynnik stanowi f*

wielkosct nie jest
1q: Sagan przyjal w 1974 ro-

. ale D. Goldsmith 1 T. O-
wen w swe) ksiazce The Search for Life
n the Universe, wydanej w 1980 roku.
uznali, ze tylko jedna planeta na 40 mo-

ze mieC warunki pozw alajace na istnie-

nie ?}L‘i._l. \\s.aitk‘sx.'z’i.lf*- f :“_{,-]:5: l Iﬂ_‘h'

Przyjmijmy za nimi te warto$é.

W sferze spekulacji lezy wybor f' = |
(Sagan) lub f'= 0.5 (Goldsmith i Owen).
CO W tym drugim wypadku oznacza. 7e
na potowie planet 0 warunkach POZWa-
lajacych na powstanie zycia Przyroda
skorzystata z nadarzajacej sie okKazji.
Najwigksze rozbieznosei dotyczg czyn-
nika f°, czyli procentu planet, na kt6-
rych ewolucja form zycia biologiczne-
g0 prowadzi do powstania istot rozum-
nych. W literaturze dotyczacej SETI
mozna spotka¢ wartosci f© zawarte mig-
dzy 1 a 0.0000001: BadZmy optymista-
mi 1 zalézmy f= 0.5. Przyjmujac, ze

61
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Galaktyka istnieje 10  muliardow lat
(T=10"") i uwzgledniajac powyzsze o-
szacowania czynnikow f, N1 n okazuje
si¢, ze ich tloczyn we wzorze Drake’a
jest bliski jednosci 1 liczbe cywilizacy
wyznacza P{lko sredni czas ich trwania:
D=3 x10"" x 10 x 0.5 x

0025 x 0.5x0.5 x L/10"= L.

Wynik powyzsze] analizy jest na-
prawde zastanawiajacy 1 godny uwagi:
liczba cywihizacp w  Galaktyce jest
rowna w przyblizeniu okresowi zycia
cywilizacji wyrazonemu w latach. Gdy
L jest rzedu kilkuset lat. mozemy sie
spodziewac istnienia okolo kilkuset cy-
wilizacy. Jeshh L rowna sie 3500 lat,
wowczas dwie cywilizacje bylyby od-
legle od siebie o okoto 2000 lat Swietl-
nych, natomiast dla L wynoszacego o-
kofo 20 milionow lat odlegtos¢ migdzy
dwiema zamieszkalymi planetami wy-
nostaby tylko 100 lat Swietlnych. Ale
czy cywilizacje moga 1stnie€ kilka mi-
lionow lat? A moze w wiecznym
Wszechswiecie moga trwa¢ meskon-
czenie dlugo? Zwolennikiem takiego
pogladu jest amervkansk: fizyk Free-
man Dyson.

Dyson i loty do gwiazd

Freeman Dyson jest jednym z najbar-
dziej oryginalnych uczonych naszych
czasow. Jego ojciec, Sir George Dyson,
byl dyrygentem Krolewskiego Kole-
gium Muzycznego w Londynie. Miody
Dyson byt cudownym dzieckiem: w wie-
ku 6 lat pasjonowal si¢ matematyka
1 astronomia. Rozpoczal studia mate-
matyczne w Cambridge, ale po drugim
roku zostal zaangazowany w lipcu 1943
roku przez Dowodztwo Bombowe RAF—-u.
Zaymowal si¢ tam przypadkowymi zde-
rzeniami miedzy samolotami  brytyjski-
mi. Chodzio o to, ze zwarte 1 liczne for-
macje bombowcow brytyjsKich byly bar-
dzie) odporne na ataki niemieckich mys-
liwcow, ale za to {atwiej dochodziio
w tloku do kolizji miedzy nimi. Dyson
badat tez problemy zwiazane z wywoty-
waniem burz ogniowych podczas nalo-
tow dywanowych.
Po wojnie wyjechal do USA 1 studio-
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siatych Dyson wzial
udzial w projekcie ,,O-
rion”. Kilku zapalen-
cow w USA marzyio
wowczas o tym, aby
polecie¢ do gwiazdy
o Centaura, odlegle]
od Ziemi tylko o 4.3
lata Swietlne. Kosmo-
lot Orion prébowano
wyposazyC w naped
atomowy: w ognisku
olbrzymiej czaszy co
cwierC¢ sekundy maly
eksplodowac niewiel-

"
......

kie ladunki termojad- —
rowe 0 male; mocy.
Wybuchy bylyby inicjowane laserem.
Lot na odlegios¢ 10 lat Swietlnych
trwaltby 67 lat. Jako napedu zamierzano
uzyc wszystkich bomb wodorowych na
Ziemi, dokonujac w ten sposob rozbro-
jenia jadrowego — mimo prac na rzecz
wojska w czasie wojny Dyson jest za-
gorzatym pacyfista.

W roku 1971 Dyson uczestniczyi
w pierwsze] konferencji poswieconej
kontaktom z pozaziemskimi istotamu
rozumnymi, ktora odbywata si¢ w Biu-
rakanie w Armenil. Przedstawil tam
koncepcje znang obecnie jako ..sfera
Dysona”. Wysoko rozwinigte cywiliza-
cje potrzebowalyby dla swojego istnie-
nia gigantycznych ilosci energii. Natu-
ralnym 1 praktycznie niewyczerpanym
zrodiem energii sa gwiazdy, trzeba tyl-
ko umie¢ powstrzymac ich promienio-
wanie przed ucieczka w otchianie kos-
mosu. Dyson sugerowal mozliwosé
zbudowania przez obca cywilizacje
z matenialu jednej z planet olbrzymie;
skorupy wokol swojego storica. Taka
sfera bylaby niewidoczna na zewnatrz
w Swietle widzialnym, ale za to wypro-
mieniowywalaby sporo energii w wid-
mie podczerwonym. Dyson postulowat
poszukiwanie ciemnych obiektow
O temperaturze pokojowe) 1 rozmiarach
zblizonych do orbity Ziemi.

Na poczatku lat siedemdziesiatych ta-
kie obiekty nie byly znane. wkrotce
jednak odkryto kilka tysiecy zimnych
cial niebieskich, przy czym niektére

Kosmicznych w Moskwie. Cywilizacje
I rodzaju zuzywaja cala energic swojej
planety (107 erg/s). cywilizacje I w ;"f
uwkorzvsmja energic Swojego M*y ;;ij'l-'
(10 erg/s), a Il rodzaju pmrzﬁu

korzvﬁtac energ u: SWO}Cj

fOrm Zycia. W rOLu 1865 nie ki h-
karz Hermann E. Richter twierdzil, e

zarodniki zZycia moga bvce pllﬂm :
przez meteory. Na poczatku Wm
Svante Arrhenius wysunal hipoteze
panspermil, zgodnie z kiorg zycie Mw%
talo przyniesione na Ziemie z km
W roku 1969 grecki biolog Cyryl Pbﬂ—
nampemma odkryi w meteorycie m-»
nascie aminokwasow, z ktérych az e
denascie nie wystepuje na Ziemi. Wob-
tokach migedzygwiezdnych Wladm
obecnos¢ tak skomplikowanych zwiaz- ;.T-"f;i
kow. jak alkohol metylowy, celuloza
1 amoniak. Jednak dﬁtydlcm nie eém
kryto w kosmosie biatka. -

Dyson podkresla, ze na kﬂmﬁmh
pojawiajacych si¢ w poblizu ﬁm
stwierdza si¢ obecnosé wszystkich p
stawowych skiadnikéw potrzebnv hdo
powstania Zzycia. Jednak kmMy W
bywa_}a przewaznie z dala od Slofca b
1 dlatego jest na nich zimno. a ¢ *”“ -~
braknamchpomeuza_Slm -
nom angielski Sir Fred Hoyle w

ﬂ_ _
-:e, 100

swymuczmempodumm
LanklNCW‘

wal fizyke w Cornell pod kierunkiem
Hansa Bethego 1 Richarda Feynmana.
Dyson jest jednym z tworcow elektro-
dynamiki kwantowej — teorii, ktorej
przewidywania zachowania si¢ elektro-
now na bardzo malych odlegtosciach
(10 "m) zgadzaja sie z doswiadcze-
niem z dokladnoscig do kilkunastu cyfr
po przecinku. Pod koniec lat piecdzie-

z nich wysylaja jednoczesnie silne syg-
naty radiowe. Astronomowie uwazaja
jednak, ze nie sq to Slady istnienia cy-

wilizacji Dysona, lecz naturalne zja-
wiska zwiazane z twm'zemem si¢ mio-

energit  wykorzystanej
przez cywilizacje jest podstawa klasyfi-
kacji zaproponowanej przez profesora
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Jesienia 1978 roku na Uniwersytecie
Nowojorskim Freeman Dyson wyglo-
sit cztery wyklady w serii  Wyktadow
Jamesa Arthura o czasie i jego tajem-
nicach. Ukazaly si¢ one potem w po-
waznym czasopiSmie fizycznym ,Re-
views of Modern Physics™ pod ogél-
nym tytutem: Czas bez korica: Fizyka
| biologia w otwartym Wszechswiecie.
W pracy tej, zawierajacej 137 wzoréw,
Dyson zajmuje sie losem Wszechs§wia-
ta w bardzo dalekiej przysziosci —
skala czasowa rozwazanych proble-
mow jest rzedu 10" lat!!! Zgodnie
z 1stniejacymi obecnie pogladami,
Wszechswiat dazy albo do stanu Smier-
c1 cieplnej (gdy bedzie sie rozszerzac
w nieskonczonosé), albo zacznie sie
w pewnym momencie kurczy¢ i1 zapad-
nie si¢ do punktu o nieskoriczonej tem-
peraturze (patrz: Rozszerzajacy sie
Wszechswiat). Dyson uwaza, ze tego
typu kwestie nie nalezg tylko do dome-
ny fizyki lub kosmologii, gdyz wysoko
rozwinigta cywilizacja, czerpiac ener-
ogi¢ z catych galaktyk Ilub kwazarow,
moze przebudowac czes¢ Wszechswia-
ta 1 zmieniC lokalnie topologie czaso-
przestrzeni tak, by unikna¢ zamarznig-
cia lub usmazenia sie.

W latach siedemdziesiatych odkryto
w Gabonie w kopalni uranu naturalny re-
aktor atomowy pochodzacy sprzed 2 mi-
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liardow lat. Mierzac stosunek zawartos-
ci dwoch 1zotopéw samaru stwierdzono,
ze prawa fizyki rzadzace zjawiskami
jadrowymi 1 elektromagnetycznymi
zmieniajq si¢ mniej niz kilka czesci na
10"® w ciagu roku. Dlatego Dyson zalo-
zyl, ze state fundamentalne (np. stala
Plancka, predkos¢ §wiatla), nat¢zenia sy
jadrowych, elektromagnetycznych
I grawitacyjnych nie zmieniaja SIg
w czasie. Przyjal tez, ze Wszechswiat
jest otwarty oraz ze znamy juz WSZzyst-
kie wazne prawa fizyki. Najsilniejsze
zatozenie dotyczylo stosowalnosci praw
skalowania w biologii.

Opierajac si¢ na tych przestankach,
Dyson dochodzi do wniosku, Ze spoie-
czenstwo zdolne do wykonania prac in-
zynieryjnych na skale galaktyk mogloby
by¢ niesmiertelne!!! Jednak w toku e-
wolucji, aby przetrwac, zycie musialoby
zmieni¢ obecne formy  biologiczne
1 wcieli¢ sie¢ na przyklad w miedzy-
owiezdna chmure lub nawet w jakas
postaé galaktyk majacych Swiadomose
1 pamigC. Dalej Dyson zajmuje si¢ prob-
lemem porozumiewania si¢ dwoch spo-
leczenstw 1 dowodzi, ze fizycznie jest
mozliwe, aby utrzymac stalg {acznosc
miedzy 10* gwiazdami wewnatrz sfery
o promieniu kilku miliardow lat Swietl-
nych, spozytkowujac na to energie tylko
jedne) gwiazdy typu Stonca.
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Ktora strona jest prawa,
a ktora lewa

Do staltych punktow konferencji po-
$wieconych prf)blemom SETI-CETI
naleza sprawy porozumienia Si¢ Z NI-
MI. Duriski matematyk Hans Freuden-
tahl opublikowat w 1961 roku prace,
w ktorej prze(istdwﬂ chyk Lincos stu-
7acy porozumiewaniu si¢ z innymi Cy-
wilizacjami. Wiekszo$¢ metod komuni-
kowania sie z obcymi spoleczenistwami
oparta jest na zalozeniu, ze wszystkie

rozwina matematyke w takie] postaci,

jaka znamy na Ziemi. Dlatego proponu-
je sie wysylaé jako sygnaly wywolaw-
cze na przyklad ciag liczb pierwszych
w zapisie dwoéjkowym. Taki wiasnie
sposob zostat wybrany przez Carla Sa-
gana w, wydanym niedawno w Polsce
bestsellerze Kontakt. Jednak dla nawiga-
zania blizszej znajomos$ci z NIMI,
chcielibySmy wystaé¢ co najmniej opis
naszego wygladu.

Mamy glowe na goérze, dwoje rak
i n6g, serce po lewej stronie, a watrobe
po prawej. Drogi Czytelniku, czy zasta-
nawiale$ sie kiedys, jak wytlumaczyC
komus, gdzie jest lewa strona, a gdzie
prawa, uzywajac tylko stow i nie odwo-
tujac si¢ do pokazywania rak? Inaczej
moOwiac, Czy mozZna zaproponowac
doswiadczenie, pozwalajace rozroznic
lewa strone od prawej?

Okazuje si¢ to calkiem nietrywial-
nym zadaniem. Co rozumiemy przez
gore 1 dot jest fatwo wytlumaczyé —
kierunki te sg wyznaczone w jedno:
znaczny sposoOb przez pole grawitacyj-
ne: dowolny przedmiot spada swobod-
nie z gory w dot. Réwnie latwo mozna
powiedzieC, co znaczy ,blizej” i .da-
ley”. Ale do jakich zjawisk fizycznych
si¢ odwotlac, aby wytlumaczy¢ znacze-
nie siow ,lewy” 1 ,prawy”?

Do roku 1957 nie bylo na to sposobu:
wszystkie Prawa Przyrody wydawaty
si¢ byC symetryczne wzgledem zwier-
ciadlanego odbicia. Zapewne wielu
czytelnikOw pamigta ze szkoly rézne
~reguly lewej reki”, zwiazane ze zja-
wiskami magnetycznymi. Aby jednak
z nich skorzystac, trzeba umieé wytlu-
maczyc, ktory biegun magnesu jest poi-
nocny, a Kktory potudniowy, a to jest
rowniez sprawa konwencji. W pierw-
szej polowie naszego wieku wielu fizy-
kom wydawalo sie, ze odkryli jakas
wiasnosC Przyrody, pozwalajaca odrdz-
ni¢ jeden biegun magnetyczny od £hu— _
giego bez postugiwania si¢ zewngt
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wet publikowano w czasopismach nau-

kowych prace donoszace o takich ,,0d-

Kryciach”, ale zawsze okazywaty si¢ o-

ne pozniej btedne.

Jednym z nowych kierunkéw badan,
ktore rozwingly sie w XX wieku, jest fi-
zyka czastek elementarnych. Niewatp-
liwe jej odkrycia naleza do najbardziej
spektakularnych osiagnie¢ nauki, a ak-
celeratory o S$rednicy kilkudziesieciu
Kilometrow do najwiekszych i najdroz-
szych (kilka miliardow dolaréw) narze-
dzi badawczych. Wiele Nagrod Nobla z
fizyki przyznano wiasnie za odkrycia
w dziedzinie czastek elementarnych —
wspomnymy tylko doSwiadczalne po-
twierdzenie istnienia
antyprotonu (O. Cham-
berlain 1 E. Segre,
1959), wprowadzenie
koncepcji symetrii u-
nitarne] 1 kwarkow
przez  Gell-Manna
(1969), odkrycie pra-
dow neutralnych (Ting
1 Richter, 1976) 1 bo-
zonow  posrednicza-
eych- WL. i Z° (C
Rubbia 1 Sz. van de
Meer, 1984).

Badajac czastki e-
lementarne nazywane
mezonami K natra-
filono w potowie lat
piecdziesiatych  na
.zagadke © — 1",
Wydawato sie, ze ist-
nieja dwa rodzaje me-
zonow K, majace
doktadnie te sama
mase¢, ten sam tadu-
nek elektryczny 1 czas

Zycla, a rozniace sie
tym, Ze jeden (nazwa-
ny mezonem ©) roz-
padat si¢ na dwa me-
zony m, drugir zas
(nazwany mezonem
T) na trzy mezony Tt.
Gdyby przyjaé, ze
jest to jeden 1 ten sam
mezon, ktory czasem
rozpada si¢ na 2, a czasem na 3 piony,
wowczas oznaczatoby to, ze w Swiecie
czgstek elementarnych nie obowiazuje
symetria ze wzgledu na odbicia zwier-
ciadlane.

Przypomnijmy, ze zasada zachowa-
nia energii i pedu jest wynikiem symet-
rit praw fizycznych ze wzgledu na prze-
sunigeia odpowiednio w czasie i przest-
rzeni, a zasada zachowania momentu
pedu jest zwigzana z symetria Swiata ze
wzgledu na obroty. Analogicznie z od-
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biciami zwierciadlanymi zwigzane jest
prawo zachowania pewnej wielkosci,
nazywanej parzystoscia. Nietrudno so-
bie wyobrazi¢, jakqa rewolucja byto
przyjecie mozliwosci niezachowania
parzystosci podczas pewnych oddziaty-
wan czastek elementarnych.

Na herezj¢ zdobyli sig¢ dwaj fizycy a-
merykanscy chinskiego pochodzenia
— Cheng Ning Yang 1 Tsung Dao Lee.
W pracy opublikowanej w ,,Physical
Review” zaproponowali kilka doswiad-
czen pozwalajacych stwierdzié, czy w
stabych oddziatywaniach (patrz: Od-
dzialywania — ramka na sasiedniej
stronie) zachowywana jest parzystosc.

Jedno z takich doswiadczen zostato
przeprowadzone przez chiriska fizycz-
K¢ Chien-Shiung Wu w roku 1957. Fi-
zycy z niecierpliwoscia oczekiwali re-
zultatu tego doswiadczenia i nawet zak-
fadali si¢ miedzy soba o jego wynik. O-
kazalo si¢, ze podejrzenia Yanga i Lee
byly stuszne. Prawo zachowania pa-
rZystosci nie  obowiazuje w oddziaty-
waniach stabych, natomiast oddziaty-
wania silniejsze od nich — elektromag-
netyczne 1 silne — zachowuja parzys-

to$é: nie wiadomo natomiast, jakie pra-
wa zachowania sa tamane przez grawi-
tacje. Wynik do.ﬂiwiadcz;nia ;:_)ani_ Wu
pozwala odr6zniC, bez uc1ekaql_a S1€ ’do
pokazywania rak lub konwencji, ktora
strona jest lewa, a ktora prawa.

Yang i Lee zostali w 1957 roku laure-
atami Nagrody Nobla. Wydawalo sig, ze
powinna by¢ spetniona symetria wzglq-
dem jednoczesnego odbicia zw:erc:a_d-
lanego i zamiany materii na antymaterie.
Jednak w roku 1964 James W. Cronin
i Val Z. Fitch pokazali doSwiadczalnie,
ze rowniez ta kombinowana symetria
jest famana przez oddzialywania siabe.
Za to doswiadczenie otrzymali on1 Nag-
rode Nobla w 1980 ro-
ku. W ten sposob moz-
na stwierdziC na odleg-
tos¢, czy jakas cywiliza-
cja nie jest przypad-
kiem zbudowana z an-
tymaterii. Nie ma tez
niebezpieczenstwa, ze
mna cywilizacja wyko-
na odpowiednik dos-
wiadczenia panit Wu
z antyczastkami 1 po-
mylit w ten sposéb stro-
n¢ prawa z lewa,

Wynik doswiadcze-
nia panit Wu wywolal
szok wsrod  fizykow
| pod koniec lat pieé-
dziesiatych  uwazano.
ze jest to najwazniejsze
odkrycie od czasow
doswiadczenia Michel-
sona-Morleya, ktore
wykazalo nieobecnosé
eteru oraz byto punktem
wyjscia do stworzenia
szczegolnej teorii wzgled-

nosci. Przykiad ten pO-
Kazuje, ze a priori nie
wiadomo, co wyniknie
z jakiegoS faktu dos-
wiadczalnego — dopie-
ro historia weryfikuje
odkrycia i wowczas to,
CO wazne dzisiaj, moze
si¢ okazaé jedynie cie-
Kawostka za Kilkadziesiat lat.

Zasada antropiczna

W ciagu ostatnich kilkunastu lat duzg
popularnos¢ zyskata tzw. zasada antro-
Piczna. Istnieja dwie wersje tej zasady:
staba i silna. Staba zasade zapropono-
wz}{ w roku 1961 Robert Dicke, fizyk z
Princeton znany ze swoich doswiadczen
potwierdzajacych réwnosé masy bez-
wiadnej i grawitacyjnej. Wersja slaba
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katuzy przez Wielki
Deszcz, predzej by ona wyparowata,
nie pozwalajac na wyklucie si¢ pierw-
szego pokolenia wrotkow z jajek. Po

po utworzeniu

odwolaniu sie do wielu argumentow,
jak choc¢by niezbgdnosci btota dla 1st-
nienia zycia, wrotki dochodza do
wniosku, ze sa jedynymi istotami we
Wszechswiecie. W tym samym czasie
kilku czcigodnych cztonkow Towa-
rzystwa zostaje zjedzonych przez zabg.

Jesli nawiazemy kontakt

Mimo wielu podejmowanych prob,
nie odebraliSmy dotychczas zadnych
sygnatléow o sztucznym pochodzeniu.
Zaréwno naukowcy réznych specjal-
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nosci, jak 1 autorzy Mhteratury Lypu
science fiction proponowali wiele roz-
wiazan tego problemu, okreslanego ja-
ko Silentium Universi. Moze komuni-
kacja miedzy wysoko rozwinigtymi cy-
wilizacjami odbywa si¢ nie za pomoca
fal radiowych, lecz promieni lasero-
wych lub neutrin, jak to opisal ponad
dwadziescia lat temu Stanistaw Lem
w opowiadaniu Glos Pana. A my jesz-
cze nie rozwineliSmy astronomii neutri-
nowej. Moze cywilizacje po odkryciu
zjawisk atomowych i  zbudowaniu
bomby jadrowej ulegaja samozagia-
dzie? Moga tez istnie¢ inne bariery
wzrostu, na przyktad cywilizacje doko-
nuja nieodwracalnego zniszczenia SWo-
jego Srodowiska (jak robi to ludzkosc z
ochronna warstwa ozonu). Niektorzy
twierdza, ze nie ma problemu Silentium
Universi, gdyz odebrano sygnaty, lecz
rzady mocarstw ukrywaja te fakty
przed ludzkoscia.

Nawet gdybySmy odebrali sygnaty
o sztucznym charakterze, mozemy nie
by¢ w stanie ich rozszyfrowac. Czy
ONI tez stworzyli muzyke, poezje,
a moze wymyslili coS zupeinie innego,
czego MY w ramach naszego jezyka na-
wet nie potrafimy sobie wyobrazic.
Powszechnie uwaza sie, ze uniwersalna
dla cywilizacji powinna by¢ matematy-
ka. Jednak osiagniecia ostatnich lat —
stworzenie przez czeskiego matematyka
Petra Vopenke¢ analizy niestandardowe;
czy rozwoj logik wielowartoSciowych
— kaza szukac czego$ bardziej nieza-
leznego od fantazji istot rozumnych. O-
biektywne 1 niezalezne od kultury, psy-
chiki, jezyka sa prawa przyrody 1 ich
odkrywanie jest domeng fizyki, ale to
wtasnie matematyka stanowi jej jezyk.
Czy cywilizacje oparte na zupeinie 1n-
nych formach proceséw biologicznych
stworzylyby fizyke, w ktorej wystepo-
watyby pojecia przyspieszenia, tadunku
elektrycznego, temperatury, a do swojej
mechaniki kwantowe] wprowadzityby
pojecie funkcji falowej ‘W7

Rozpoczety sie juz prace nad sformu-
towaniem Zasad Dziatania Po Wykry-
ciu Zycia Rozumnego We Wszechswie-
cie pod auspicjami kilku mig¢dzynaro-
dowych organizacji, jednak towarzyszy
temu nikte zainteresowanie politykow.
Aby unikna¢ niewatpliwego szoku, by¢
moze juz teraz trzeba zacza¢ wychowy-
wac dziec1 w Swiadomosci istnienia
»bract” w kosmosie. A moze nalezatoby
przeprowadziC referendum ogélnoswia-
towe, czy odpowiada¢ na postanie od
NICH. Cheng Ning Yang uwaza, ze na-
lezy kategorycznie zachowa¢ milczenie.
Co prawda moze by¢ juz za p6zno, gdyz

nie pytajac nikogo o zgodg niektorzy
stronomowie na wlasne ryzyko wysla-
li juz w kosmos kilka przekazéw. Na
przyktad 16 listopada 1974 roku, uzy-
wajac radioteleskopu W Aret_nbo, wy-
<tano w kierunku gromady gwiazd M13
w gwiazdozbiorze Herkulesa zaszyfro-
wana informacje, ktorej autorem byt
Drake. Amerykariska sonda Pioneer 10,
ktora opuscita juz Uklad Siqnccyny,
miata przytwierdzona na SWojcj burcie
ztota tabliczke z rysunkami prz?,dsta-:
wiajacymi miedzy innymi lfoblete :
mezczyzne.  Plytkeg zaprojektowali
wspélnie Dyson 1 Sagan.

Jesli rozpoczynajace si¢ nowe duze
programy  nastuchiwania siztucznych
sygnaléw z kosmosu przyniosa pozy-
tywny rezultat i kontakt z jakas w_zglc;d—-
nie niedaleka cywilizacja zostani€ na-
wiazany, wowczas losy ludzkosci poto-

cza sie zupeinie nowymi torami. lTeraz

mozemy tylko stwierdziC z cala pew-
noScia. ze liczba Drake'a jest co naj-
mniej rowna jeden.

(o prawda istnieje nauka o nazwie egzobiologia (kos-
mobiologia), badajaca mozliwosci zycia na mnych cia-
tach niebieskich 1 warunki lotéw kosmicznych, ale nie
zajmuje sie ona metodami poszukiwania 1 nawigzywania
kontaktow z innymi cywilizacjami.
2) . = . -2 - .

Jak wiadomo, od starozytnych czasow niebo podzielone

jest na gwiazdozbiory 1 przyjelo si¢ oznaczaC najjasnie)-

sze gwiazdy w gwiazdozbiorze kolejnymi literam alfabe-

tu greckiego, tzn. o Centaura to najjasniejsza gwiazda w

gwiazdozbiorze Centaura, a T w gwiazdozbiorze Wielo-

ryba to z koler 19 gwiazda w tym gwiazdozbiorze.

" Odlegtosci miedzy obiektami kosmicznymi sq tak olb-

rzymie, ze c}dbﬂwicdniq jednostkg jest tutaj rok swietiny,

tzn. odlegtos¢, jaka przebywa Swiatlo poruszajace sie

z predkoscia 300 000 km/s w ciagu jednego roku. Inna
uzywang jednostka jest parsek. Jest to odlegios¢, z jakiej

promien orbity Ziemi (149 milionéw km) jest widoczny
pod katem 1 sekundy. Parsek rowna sie 3.09x10"" km,

czyh 3.26 lat swietlnych.

Y To wiasnie czasopismo tradycyjnie publikuje wyktady
noblowskie z dziedziny fizyki.

> Stynna supemowa z 24 lutego 1987 roku. odlegta od
Ziemi 0 okoto 160 000 lat swietlnych, w ciagu kilku
sekund wyrzucita okoto 10°° neutrin, a catkowita energia
przez nie uniesiona wynosita 107 ergow. O tym, jak stabe
sg slabe oddzialywania, moze Swiadczy¢ fakt, ze sposrod
3x10'° neutrin, ktore przeszly przez wazacy S000 ton
detektor znajdujacy si¢ w kopalni soli koto Cleveland.
tylko 22 wywolaly w nim reakcje. Ocenia sie. Ze neutrina
z Supemowej 1987A spowodowaly reakcje w ciatach o-
koto miliona ludzi, oczywiscie catkowicie nieszkodliwe.

Marek Wolf

Dr MAREK WOLF jest adiunktem w Instytucie Fizy-
ki Teoretycznej Uniwersytetu Wroclawskiego.

Fot. Archiwum

Sprostowanie 22
W artykule ,,Ujrzelismy dziwny znak na mﬂnc.ﬁ‘f
Malgorzaty H. Malewicz (,.WiZ", nr Mlm}m‘r :
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stronie 74 zdanie: .Zaden z trzech kronikarzy nie
znajdowat sie w strefie zaémienia catkowiteso..”
powinno brzmie¢: ,Kazdy z trzech kronikarzy
znajdowal si¢ w strefie zaémienia calkowitego..”,
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T "
"l el

zmienienie sensu zdania, A h

i

.......



